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4.1. GIRIS

Bilgi ve teknoloji caginin surekli gelismesi parale-
linde, dinya elektronik malzeme tretimi hacimleri
de bUiyumustur. Bu buytyen klresel sektérde
milyar dolarlarla ifade edilen kar oranlari, taklit
malzeme Uretiminin artmasindaki en buyuk faktor
olmustur. DUnya piyasasinda artan taklit elektro-
nik malzeme orani ciddi bir sorun haline gelmistir.
Ozellikle Uzakdogu ulkelerinde taklit (counterfe-
it-sahte) malzeme Uretimi buyuk oranlardadir.
2010 yihinda yapilan bir arastirmaya goére dinya
elektronik malzeme satis hacminin %80 i taklit
Uretimdir. Bu oran her yil artis gostermektedir.

Bu yazimiz yUksek lisans tez calismamin bir 6zet
makalesi seklindedir. Calismamin tamamini Gazi
Universitesi tez arsivinden bilgisayariniza indirebi-
lirsiniz. Bu ¢alismada; empedans egrileri (VI egrile-
ri), yuksek ¢ozanurlUkli malzemelerin géruntuleri
ve termal goruntuleri kullanilarak taklit elektronik
malzemelerin belirlenmesi icin ¢alismalar yapil-
mistir. VI egrileri ve termal gértuntuleme yaklasimi
bu alanda dinyada ilk yaklasim olmus ve olumlu
sonuclar alinmistir. Ayrica elde edilen sonuclar kul-
lanilan her G¢ yontemin de birbirini destekledigini
gostermistir.

Sahte elektronik malzemelerin 6zellikle; ucak elekt-
ronigi (aviyonik), denizaltilar, yogun bakim medikal
cihazlari gibi insan hayatini birinci dereceden etki-
leyebilecek cihazlarda kullaniimasi ihtimali, konu-
nun ne kadar énemli oldugunu ortaya koymakta-
dir. Hem maddi hem de insan hayatina mal olabi-
lecek, telafisi mUmkun olmayan durumlara neden
olabilmektedirler. Diger alanlarda ise milli servet
kaybina sebep olacaktir. Bazi haberlerde ‘elektrik
kontagindan ¢ikan yangin’ genel ifadesi kullanil-
maktadir. Bu ifade altinda aslinda taklit elektronik
malzemeler de yangin sebepleri ana unsurlari ara-
sinda yer almaktadir.

4.2 DUNYADA HALEN KULLANILAN SAHTE
ELEKTRONIK MALZEME BELIRLEME BAZI TEST
METOTLARI

Bu bélimde dinyada halen sahte elektronik mal-
zeme belirlemede kullanilan bazi metotlar anlatil-
maktadir.

4.2.1. Mikroskop ile Fiziksel Kontrol Metotlari

Mikroskop altinda elektronik malzeme dis gorun-
tusunan incelenmesi temeline dayanir. Uzerindeki
yazilar, logo (trade mark), malzeme bacaklari, kilif
yapisi 6zellikle incelenmektedir. Orijinal (OEM)
malzemeler baz alinarak karsilastirma yapilmakta-
dir. OEM malzemelerin Uretim esnasinda yazilari
genellikle laser ile yazilmaktadir. Bundan dolayi
yazi hatlari mercek altinda net gérulmelidir. Tak-
litlerde ise yazilar mikroskop altinda dtzgun degil,
puruzlt ve daginik gérulebilir. Resim 4.1- 4.4.'de
bazi taklit entegrelere (IC) ait resimler gortlmekte-
dir.

Resim 4.1. Altinda orijinal yazisi silinip, yeniden
isimlendirilmis taklit veya kullaniimis malzeme.
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Resim 4.2. Taklit malzemeler; yazilari net degil, silik veya
deforme olmus.

Resim 4.3. Soldaki taklit malzeme, kilif yiizeyi daha piiriizlii
ve deforme.

Resim 4.4. Laser ile iizeri k6tii yazilmis taklit malzeme.

4.2.2. Kimyasal Kullanarak Yapilan Kontrol
Metotlari

Elektronik malzeme kilifina ¢esitli kimyasallar stru-
lerek yazilari ve yuzeyinin deforme olup olmadigi
test edilir. Resim 4.5."de PH3 asit strulen bir mal-
zemede yazilarinin deforme oldugu gorulmektedir.
Gercek malzemede yazilar bozulmamalidir. Degisik
kimyasallar OEM ve taklit malzemelere tatbik edilir
ve goruntuleri mikroskop altinda karsilastirilir. Ba-
zen malzeme kuvvetli asitlerle tamamen eritilerek
veya ateste yakilarak da neticeler karsilastirilir.
Ayrica yanma veya erime esikleri de karsilastirma
parametreleridir.
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Resim 4.5. Taklit malzeme, kimyasal ile adi siliniyor.

4.2.3. Elektriksel Parametreler Yardimiyla Test
Metotlari

Bu metot ile, OEM ve taklit elektronik malzeme-
lerin fonksiyonel elektriksel parametre testleri
yapilarak karsilastirilir. Bu degerler elektronik mal-
zeme Ureticilerinin teknik 6zellikleri (datasheet)
sayfalarinda verilen kritik degerlerdir. Bu testler
esnasinda iklimlendirme Uniteleri ile cevre sartlari
da degistirilerek dayanimlari gézlemlenir. Cizelge
4.1.'de sektorlerine gore elektronik malzeme sicak-
lik ve test metotlari gérulmektedir.

Cizelge 4.1. Taklit malzeme elektriksel test ve
cevre sartlari dayanim degerleri.

Sektéri Sicakhk Test Metodu
Degeri

Ticari 0-70°C DC, AC Foksiyonel ve
parametre testi

Endustriyel [-40-80°C |DC, AC Foksiyonel ve
parametre testi

Otomotiv -45 -110°C | DC, AC Foksiyonel ve
parametre testi

Askeri - Uzay |-55-125°C |Altgruplar1,2,3,4,5,
6,7,8A,8B,9, 10, 11

Uzay -65-150°C |Altgruplar 1, 2,3,4,5,
6,7,8A,8B,9 10, 11

Elektronik malzeme gruplari ve test metotlari asa-
gida verilmektedir.

Digital Entegreler (74 ve 40 serisi gibi); 25 °C ve
min/max sicaklik degerlerinde, DC Parametreleri-
nin testleri, diger testler ile gerceklik dogrulamasi,
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Lineer Entegreler (Opamp ve regllator entegreleri
gibi); 25 °C ve min/max sicaklik degerlerinde, tam
glc ve gerilim degerleri testleri, DC ve AC paramet-
relerinin testleri,

Mikroislemci, mikrodenetleyici, DSP'ler; 25 °C ve
min/max sicaklik degerlerinde, DC kritik parametre
testleri,

Programl Malzemeler, RAM ve FPGA 'ler; 25 °C ve
min/max sicaklik degerlerinde, giris ve ¢ikis pinleri-
nin acik ve kisa devre DC parametre testleri, FPGA
programsiz sekilde testi, program okuma ve yazma
hizi testleri, diger testler,

Diger Entegreler; Orjinalleri ile mukayese ederek
dogrulama islemleri,

Transistorler; 25 °C ve min/max sicaklik degerle-
rinde, Hfe (gain) kazanc testi, sizinti akimi (leakage
currents) testi, IEBO, ICBO testleri, VCE (sat) testi,

Diyotlar; VF iletim gerilimi, dusuk ve ortalama akim
degerlerinde, ortalama gerilim degerinde IR ters
sizinti akimi testi,

Zener Diyotlar; VZ zener gerilim siniri kritik testi, IR
sizinti akimi testi,

Triyak, Tristor ve SCR'ler; Kesim gerilim (holdoff)
testi, maximum tetikleme akimi testi, sizinti akimi
testi,

Kondansatorler; Kapasite ve tolerans testi, 25 °C ve
min/max sicaklik degerlerinde, DWV, ESR testi (ku-
tuplu kondansatoérler icin),

Bobinler; ¢esitli frekans ve ortalama sicaklik deger-
lerinde indUlktans testi, Q, SRF, DCR testleri,

Direncler; Direng ve tolerans testi, sicaklik katsayisi
testi,

Diger Malzemeler; Uygulanabilir parametre testle-
ri.

4.2.4. Elementer Analiz Metoduyla Kontrol

Elementer analiz metoduyla kontrol metodu, OEM
ve taklit elektronik malzemeleri olusturan element-
lerin oranlarinin karsilastiriimasidir. Elementer
analiz cihazlarindan elde edilen grafikler birbirleri
arasinda mukayese edilirler. Resim 4.6.'da bir x-ray
elementer analiz cihazi testi neticesi gortlmekte-
dir. Resimde orijinal malzemede Na belirli oranda
varken, taklit malzemede yoktur.
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Resim 4.6. X-Ray elemanter analiz cihazi testi, sagda taklit
malzeme, solda orijinal malzeme.

Bu malzemelerin madde icerikleri ve element test-
leri; spektrofotometre cihazlari, elektron mikros-
kobu, infrared spektrofotometre gibi cihazlarla da
yapilabilmektedir.

4.2.5. Ozel Goriintiileme Cihazlari Metoduyla
Kontrol

OEM ve taklit elektronik malzemelere x-ray isinla-
ri veya akustik darbeler gonderilerek elde edilen
goruntulerin karsilastiriilmasidir. Elde edilen gorun-
tiler MATLAB gibi ¢esitli gdrinti isleme yapabilen
yazilimlarla bilgisayar ortaminda detayli karsilas-
tirilabilmektedir. Resim 4.7'de 8 bacakli bir analog
entegre x-ray goruntusu gorulmektedir. Soldaki
resimde yari iletken yapinin bulundugu i¢ ortadaki
kisim daha kig¢uUk alanda bulunmaktadir. Sagdaki
orijinal malzemede ise, malzeme dis kilifina yakin
ve buyuk alan kapladigi goralmektedir.
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Resim 4.7. X-Ray gériintiileme ile taklit malzeme testi.
Sagda orijinal malzeme.

Asagidan itibaren taklit elektronik malzeme belir-
lemesine yonelik kullandigimiz U¢ test metodu ve
sonuclarimiz kisaca anlatilacaktir. Ulkemizde bu
konuda yapilan ilk akademik test calismalari olma-
si niteligindedir.



4.3. CALISMA-1 EMPEDANS KARAK'[ERiSTiK
EGRILERI (VI) ILE SAHTE ELEKTRONIK
MALZEME BELIRLEME

Bu kisimda elektronik malzeme arizalarinin tespi-
tinde dunyada en cok kullanilan metot olan empe-
dans karakteristik egrisi (VlI) metodunun, orijinal
ve sahte malzemelerin kiyaslanmasinda nasil kulla-
nildig1 anlatilacaktir. Yapilan literattr taramasinda
bu konuda detayli ve ara ylUz yazihmi ile destek-
lenmis baska bir calismaya rastlanmamistir. Bu
bakimdan dinyada ilk calisma olma niteligindedir.
Test calismalarinda elektronik malzemelere statik
yUk hasari vermemek icin anti-statik teknik servis
masalari, masa ortusu ve bileklikler kullaniimistir.
Test duzenegi ve antistatik korumali ortamin go-
rinttsu asagidaki Resim 4.8."de gorulmektedir.

Resim 4.8. Test diizenegi ve test ortami.

Olcumlerde kullanilacak bilgisayara usb port bag-
lantisi ve tim baglantilar yukaridaki Resim 4.8 'de
gorulmektedir. VI test icin elektronik devre, bilgisa-
yar haberlesme donanimi, bilgisayar araylzi tasa-
rimi yapilmistir.

4.3.1. Test Calismasi icin Elektronik Malzeme
Temini

Taklit elektronik malzeme testlerinde kullanilmak
Uzere; 6 kalem ve her bir kalemden 5'er adet mal-
zeme temin edilmistir. Bu 5 adet malzemenin;

2 adedi orijinal ve 3 adedi ise yurticindeki farkh
firmalardan temin edilmistir. Orijinal malzemeler
California (USA)'daki orijinal malzeme (OEM) Uretici
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firmalarindan kargo yoluyla satin alinmistir. Diger
3 adet malzemeler, yurticinde en cok malzeme sa-
tist yapan 3 farkli firmaya aittir. Bu yerli firma sa-
ticillari test calismasinda; S, K ve € harfleri ile ifade
edileceklerdir. Test islemlerinin tamaminda orijinal
malzemeler kendi aralarinda ve firmalardan alinan
malzemeler ile aralarinda test edilmislerdir. Test
edilecek olan elektronik malzeme listesi ve kisa
aciklamalari Cizelge 4.2.'de verilmistir.

Cizelge 4.2. Test edilecek elektronik malzemeler

NO | ELEKTRONIK
MALZEME

1 | PIC16F877A

ACIKLAMA

Microchip ailesinden,
mikrodenetleyici, 40 Pin, DIP kilif

yapisinda

2 | 74HCO0 TTL ailesinden lojik kapi, 410
NAND, 14 Pin, DIP kilif yapisinda

3 | LF353 OPAMP, 8 pin, DIP kilif yapisinda

7805 +5V, Pozitif Regulator, 3 pin,

TO220 kilif yapisinda

5 BC237 NPN Transistor, 3 pin, TO92 kilif
yapisinda

6 | 1n4007 Diyot, 2 pin, DO-41 kilif yapisinda

4.3.2. Elektronik Malzemelerden VI Egrilerinin
Elde Edilmesi

Egrilerin PC ortaminda goruntulenmesi icin bir
arayuUz yazilimi tasarlanmistir. Tasarlanan VI test
duzeneginden alinan, diyot VI egrisi Resim 4.9."da
gorulmektedir.

Resim 4.9. Diyot VI egrisi.
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Test edilen malzemelerden alinan VI egri degerleri;
X-Y grafik gortintlsU ve .txt formatinda gerilim de-
gerleri tablosu seklinde alinmistir. Resim 4.10.'da
karsilastirma testleri icin tasarlanan elektronik kart
ve Uzerindeki malzemeler gorilmektedir. Elekt-
ronik kart Gzerinde soldan saga dogru; Orijinal-1,
original-2, S, K ve C malzemeleri grup seklinde si-
ralanmistir. Yukaridan asagida dogru ayni sitinda
bulunan malzemeler ayni yerden temin edilmis
malzemelerdir. En Ustte PIC16F877 entegresi en
altta ise TN4007 malzemesi bulunmaktadir.

| Orijinal-2 | | S Firmas

T

e

1 2 3

Sekil 4.11. Orijinal-1 LF353 1,2 ve 3 pinleri VI egrileri.

i S

il 2 3

Sekil 4.12. Orijinal-2 LF353 1,2 ve 3 pinleri VI egrileri.
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1 2 3

Sekil 4.13. 'S’ LF353 1,2 ve 3 pinleri VI egrileri

Orijinal Malzemeler Mukayese Edilen Malzemeler

Resim 4.10. Malzeme test karti

Test esnasinda entegre malzemeler icin, toprak
bacagi (ground-gnd) referans olarak alinmistir.
Tum malzeme testleri makalemizde verilmeyecek-
tir. Ornek olmasi acisindan LF353 entegresi testleri
verilecektir.

4.3.3. LF353 VI Egrilerinin Elde Edilmesi

Asagida LF353 den elde edilen VI egrileri gérilmek-
tedir. -Vcc bacagi VI élcumleri icin referans olarak
kullaniimistir. Sekil 4.11.-4.15." sekillerde, entegre
icerisindeki Op-AMP giris ve ¢ikis bacaklari olan 1,2
ve 3 nolu pinlere ait egriler gértlmektedir.

=

1 2 3
Sekil 4.14. 'K’ LF353 1,2 ve 3 pinleri VI egrileri.

E =

1 2 3
Sekil 4.15. ‘C’ LF353 1,2 ve 3 pinleri VI egrileri.

Oncelikle orijinal1 ve orijinal2 malzemeleri VI egri-
leri mukayese edilmistir. VI egrileri analizi PC orta-
minda olusturulan, egri verileri istatistik karsilas-
tirma arayUz yazilimi yardimiyla karsilastiriimistir.
Sonucta saglam malzeme VI egrileri arasinda yak-
lasik %8 oraninda fark bulunmustur. Cizelge 4.3.'de
gorulmektedir. Bu fark OEM malzemeler arasinda
tolere edilebilir fark olarak not edilmistir.



Cizelge 4.3. Orijinal-1 ve Orijinal-2 malzemesi
arasindaki karsilastirma degerleri.

Pin No X-Fark % Y-Fark % Ortalama
1 14,1512 14,0586 14,1049
2 2,4467 2,9181 2,6824
3 5,7093 6,2141 5,9617

Genel % Fark 7.5830

Orijinal-1 malzemesi ile 'S’ malzemesi arasinda
%32, Orijinal-1 malzemesi ile ‘K" malzemesi ara-
sinda %32, Orijinal-1 malzemesi ile ‘C' malzemesi
arasinda %34 VI egrisi farklari hesaplanmistir. Elde
edilen fark oranlarinin, tolere edilebilir %8 oranin
disinda oldugu gorulmektedir. Yani bu fark oran-
lari malzemelerin taklit malzeme olma ihtimalini
gostermektedir.

4.4. CALISMA-2 ELEKTRONIK MALZEME
GORUNTULERININ ALINMASI VE
iNCELENMESI

Elektronik malzemelerin Uzerindeki yazilar, Uretici
firma logosu ve kilif yizeyinin mikroskop altinda
fiziksel incelenmesi, taklit malzeme belirlemek icin
kullanilan metotlar arasindadir. Elektronik malze-
me kilifinin (package) yuzeyinin, bacaklarinin yapi-
sinin fiziksel incelenmesi de bu kriterler icerisinde-
dir. Bu bélimde elektronik malzeme fotograflari
MATLAB yardimi ile karsilastirilarak orijinal olup
olmadiginin belirlenmesi icin bir kriter elde edilme-
ye calisiimistir.

Elektronik malzeme kilifi Gzerindeki gorintinun
bilgisayar ortamina yuksek ¢6zunurluklu alinmasi
icin dijital mikroskop kullanildi. Asagidaki Resim
4.11. de olusturdugumuz bu platform gorulmekte-
dir.

Resim 4.11. Testte kullanilan dijital mikroskop platformu.
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Orijinal malzemeler ve piyasadan temin edilen

S,C ve K elektronik malzemelerinin gérantalerinin
fiziksel karsilastiriimasi icin MATLAB programi
kullanilarak araytz (GUI) hazirlanmistir. Matlab
arayUzunde; korelasyon, histogram ve histogram
orani, 6runtd karsilastirma ve yapisal benzerlik
indeksi (SSIM) programlari resimlerin karsilastiril-
masi icin kullanilmistir. Olusturdugumuz program-
larin her biri karsilastirma sonuglarinin ¢iktilarini
verebilmektedir. Bir sonug ¢iktisi gérintlst Resim
4.12./de gorilmektedir.

[@om s =i

e g

percentage of match

10.5815 ‘
RESULT

** Resimler FARKLI =

Resim 4.12. Olusturulan MATLAB GUI sonuc ¢iktisi
goriintisa.

LF353 entegrelerinden elde edilen sonuc degerleri
Cizelge 4.4.'de gorulmektedir.

Cizelge 4.4. LF353 entegresi mukayese degerleri.

L s 3 ©

% c % < g ;\; = E E g
>9 E =N S [EZEZ|2 B
= o (4] 0O X S © w ©
X T N [} e S = Ylwn =
S w S ) 0 O w ¢ v
= = 5 " 5 2| S
S x @ x
Orijinal-1] 0,6122 | 0,0002 | 78,8885 | 0,9334

Orijinal-2

Orijinal-1 | S 0,0506 | 9,2909 | 19,2211 ] 0,1102
Orijinal-1 | K 0,0244 | 2,6282 | 19,2879 | 0,1100
Orijinal-1 | C 0,0212 | 7,7930 | 18,9814 | 0,1209
Orijinal-2 | S 0,0523 | 9,3111 | 19,4858 | 0,1105
Orijinal-2 | K 0,0215 | 2,6407 | 19,3442 | 0,1106
Orijinal-2 | C 0,0218 | 7,8018 | 18,6988 | 0,1208

Cizelge 4.4.'deki sonuclar orijinal malzeme re-
simlerinin benzerlik oranlari yuksek iken, diger
malzemeler arasinda benzerligin disuk oldugunu
gostermektedir. Korelasyon sonucu orijinal-1 ve
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orijinal-2 degerleri arasinda 0.6122 degerindedir,
1'e yakin ve en yUksek degerdir. Diger malzeme-
lerde ise bu deger 1'den uzaktir. Histogram farki
0’ degerine en yakin orijinal malzemeler arasinda
0.0002 degerinde gorultrken, diger sonuclar 0’'dan
uzaklasmistir. Ortinti karsilastirmada orijinal re-
simler arasinda % 78.8885 benzerlik oldugu gorul-
mustur. Orijinal malzemeler ile diger malzemeler
arasindaki sonuclar, benzerlik oranlarinin % 18-19
seviyesinde oldugunu gostermistir. SSIM benzer-
lik fonksiyonu karsilastirmasi orijinal malzemeler
arasinda 1'e ¢ok yakin 0.9334 degerini vermistir.
Orijinal malzemeler ve diger malzemeler arasinda
ise 0.11 seviyelerinde ve 1'den uzak olduklari go-
ralmustar. Bu degerler orijinal malzemeler arasin-
daki goruntualerin birbirine benzer oldugunu, taklit
oldugu distnulen malzeme resimlerinin ise farkli
oldugunu gostermektedir. Sekil 4.16.'da goruldugu

gibi orijinal resimlerin histogramlari yakin degerler

vermektedir.
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Sekil 4.16. LF353-Orijinal1 ve LF353-Orijinal2 histogramlari.
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Sekil 4.17. LF353-orijinallile S, K ve € histogramlari.

Sekil 4.17.'de orijinal1 ile S, Kve ¢ malzemeleri
arasindaki histogramlarda degerler farkhlik goster-
mektedir. Orijinal-1 malzemesinde 175-200 tonlari
arasinda 100 adet civarinda gorulen degerler; S, K
ve ¢ malzemelerinde yok denilecek seviyelerdedir.
Orijinal-1 malzemesi 40-50 tonu seviyesinde ki
adetler 3000 adet seviyelerinde iken, S malzeme-
sinde 2500 seviyelerindedir. Orijinal-1 malzemesin-
de tepe deger 4500 seviyesinde iken; S malzeme-
sinde 4000, K malzemesinde 5000 ve ¢ malzeme-
sinde ise 5000 seviyesindedir. Orijinal-1 ile diger
malzemelerin histogramlari arasindaki farkhliklar
resimlerin de farklh oldugunu goéstermektedir.

Malzeme goruntu incelemelerine dayanilarak ya-
pilan bu testlerin sonucu, piyasadan temin edilen
malzemelerin taklit olduklari ihtimalini vermistir.

4.5. CALISMA-3 TERMAL GORUNTULEME
YARDIMIYLA TAKLIT

ELEKTRONIK MALZEMELERiIN BELIRLENMESI

Devre icerisindeki elektronik malzemeler calisir
durumda iken Uzerlerinden gecen akimin etkisi ile
Isinirlar. Bu isinma i¢ direncleri ile dogru orantili-
dir. Bu bolumdeki calismada orijinal malzemeler
ile taklit malzemelere uygun besleme gerilimleri
verilerek, belirli sirelerde termal gortntuleri alin-
mistir. Termal gérdntd yazilimi ile elektronik mal-
zeme sicaklik degerleri tespit edilmistir. Orijinal ve
piyasadan temin edilen elektronik malzemelerin
Isi degerleri birbirleri ile karsilastiriimistir. Termal
test icin Resim 4.10.'da tasarladigimiz elektronik
devre duzenegi kullaniimistir. Devrede elektronik
malzemelerden yeteri kadar akim ¢ekip isinmalari-
ni saglamak icin, ¢ikislarina uygun degerlerde yuk
direncgleri baglanmistir.

Termal goéruntulerin alinmasi i¢in, akademik termal
Olcimlerde tercih edilen trunlerden olan Fluke TI-
29 (TI- Thermal Imaging) cihazi ve yazilimi kullanil-
mistir. Cihaz Uzerindeki renkli TFT ekrani sayesinde
test esnasinda anlik sekilde (canh), gérinttlenen
alanin isil degerleri gorilmektedir. Bu kolayligi sa-
yesinde, elektronik devre calisirken isil degisimler
gozlemlenmistir. Isil degisim olan dakikalar yakla-
sik olarak not alinmistir. Bu strelerde termal fo-
tograflar cekilmistir. Cekilen fotograflar bilgisayara
aktarilmistir. Cihaz Resim 4.13."de gorulmektedir.



/
Resim 4.13. Fluke TI-29 cihazi.

TI-29 cihazinin elektonik kartlarin fotograflarini
almaya imkan taniyan ve her agida ayarlanabilen
Uc ayakli (tripot) harici yapisi sayesinde, 6zel bir
test platformuna ihtiya¢ duyulmamistir. Elektronik
karttan 1, 5 ve 20. dakika sonra gortntaler alinmis-
tir. 20 dakika sonra alinan bir gérintt Resim 4.14.
de gorulmektedir.

Resim 4.14. 20. dakikada alinan termal gériintii.

Cihaz yazilimi kullanilarak istenilen malzeme ytze-
yi Uzerindeki; minimum, maksimum ve ortalama
(average) degerler otomatik sekilde hesaplanmak-
tadir. Termal géruintileme yazihmi géruntusunden
bir kesit Resim 4.15."de goérulmektedir.
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Resim 4.15. Termal goriintiileme yazilimi

Yazilim yardimiyla tum elektronik malzeme yUzeyi
alanlari bir bir yazilim Uzerinden secilerek, termal
bilgilerin sonuclari alinmistir.

Termal testte Pic malzemeleri isi artisi ve arasinda-
ki farkhliklar birbirlerine yakin degerlerdedir. 7400
orjinal malzemelerinde artis degerleri ayni oran-
lardadir. 7400-K malzemesinde ortalama sicakhk
degerleri; 25,5, 26,8 ve 26,0 seklinde olculmustar.
Sicakhk artmis, 20.dakikada azalmistir. Artmasi
beklenirken azalmasi, malzemenin taklit olma
ihtimalini arttirmaktadir. LF353 orjinal malzeme-
leri ayni oranlarda lineer sekilde dtzgun sicakhgi
artarken, S, Kve C malzemelerinde ise ortalama
sicakliklar degismemistir. Bu malzemelerin ¢ikis
akimi vererek yuklerini sirmedigi yani ¢calismadigi,
dolayisiyla isinmadigi anlasiimistir. Malzemeler
sorunludur, kesinlikle taklittirler. 7805 regulator
entegrelerinde sadece 7805-K malzemesi harig
normal oranlarda sicaklk artislari goralmustur.
7805-K malzemesinde; 29,3, 33,6 ve 32,1 seklinde
ortalama sicaklik degerleri vardir. Sicaklik 5. dakika
sonunda digerlerine gore fazla artmis, 20. dakika-
da ise azalmistir. Bu davranis anormaldir ve taklit
malzeme olmasi ihtimali vardir. BC237 malzeme-
sinde sicaklik artis oranlari normal gérulmaustar.
1n4007 malzemelerinde sadece 1n4007-K malze-
mesi 5. ve 20. dakikadaki degerleri digerlerinden
yuksektir. Bu malzemenin fazla isinmasi arizali
veya taklit malzeme oldugunu goéstermektedir. Ori-
jinal malzeme degerleri ile test edilen malzemeler
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aralarinda tespit edilen farklar ve fark oranlari,
taklit malzeme tespitinde termal géruntulemenin
basarili sekilde kullanilabilecegini gdstermektedir.

4.6. SONUCLAR

Bu calismada empedans karakteristik egrileri (VI egri-
leri), daha 6nceden belirlenen bazi malzemelerin gé-
rantuleri Uzerinde goruntu isleme teknikleri ve ayni
malzemelerin termal goéruntuleri kullanilarak taklit
elektronik malzemelerin belirlenmesi icin ¢alismalar
yapiimistir. Cizelge 4.5.'de test neticeleri gérulmekte-
dir.

Cizelge 4.5. Elektronik Malzeme Test Neticeleri

— s Q
g E |E_| 3
c® o e 2% -
s E £ Ep |25 | ®
;i 8 7 [ SO| E
T S EF | &
= < 8 | F
>
PIC16F877A v v v
¢ ~ | 74HC00 v v v
I® |[LF353 v v v
© £
= |7805 v v v
5° [Bc237 v v | v
1n4007 v v v
PIC16F877A X X v
74HCO0 X X v
LF353 X X X
s
7805 X X v
BC237 X X v
1n4007 X X v
PIC16F877A X X v
74HCO0 X X X
« LF353 X X X
7805 X X X
BC237 X X v
1n4007 X X X
PIC16F877A X X v
74HCO0 X X v
c LF353 X X X
7805 X X v
BC237 X X v
1n4007 X X v

Cizelgede testi gecenler V' isareti ile, testi gece-
meyenler ise ‘X' isareti ile gosterilmistir. VI egrileri,
goruntlileme ve termal test neticeleri sonuclari, bu
metotlarin taklit malzeme belirlenmede kullanilabi-
lecegini gostermektedir. Orijinal malzemelerin kendi
aralarinda yapilan tim test neticeleri bu malzemele-
rin birbirleriyle ayni oldugunu gostermistir.

VI testinde orijinal malzemeler arasinda VI egrileri
ideal fark oranlari tespit edilmis, S, Kve C malzeme-
leri ile orijinal malzemelerin karsilastiriimasi testle-
rinde ideal fark oranlarindan yuksek fark degerleri
Olctlmustar. Gorulen bu neticeler S, K ve ¢ malze-
melerinin taklit malzeme olma ihtimalini géstermek-
tedir.

Goruntu isleme testlerinde; elektronik malzeme yu-
zeyinin purazlUlagu, yaz kalitesi, yazi parlakhgi ve
yazi hatlarinin dtizguin olmasi kriterleri incelenmistir.
MATLAB yardimi ile olusturulan yazilimlardan elde
edilen sonuclar, orijinal malzemeler arasinda yakin
degerler vermis iken, orijinal malzemelerle diger
piyasadan temin edilen malzemeler olan S, Kve C
arsinda farkhliklari yakalamistir.

Termal testler neticesinde testi gecen bazi malze-
meler gorulmustir. Termal test stresi malzemelere
zarar vermemek icin en fazla 20 dk. suresinde tu-
tulmustur. Strenin ¢ok uzatiimasi durumunda taklit
olma ihtimali olan malzemelerin de orijinal degerler-
den sapma gosterebilecegi 6ngdrulmektedir.

GCalisma; empedans test, goruntu ve termal testle-
rinin elektronik malzemelerde taklit belirlemek icin
kriter olarak kullanilabilecegini gbstermistir. Her
calisma sonunda taklit malzeme ihtimali olan malze-
meler ile orjinal malzeme arasinda keskin farkliliklar
elde edilmistir.

4.7. ONERILER

Ozellikle kritik alanlarda kullanilan elektronik kart-
larin onarimlarinda veya Uretimlerinde kullanilacak
elektronik malzemelere, taklit belirleme testleri
zorunlu hale getirilmelidir. insan hayatini etkileyebi-
lecek kritik elektronik cihazlarda, Gretimde ve ona-
rimda orijinal malzeme kullaniimasi gereklidir. Taklit
kullaniimasi durumunda 6rnegin bir hasta yogun ba-
kim cihazinin hatali calismasi veya alev alip yanmasi
kacinilmaz olabilecektir. Bir askeri savas ucaginin
elektronik kartinin onariminda kullanilan taklit bir
malzemenin, hata yapmasi veya yangina sebebiyet
vermesi ise telafi edilemez kayiplara sebep olabile-



cektir. Ulkemiz taklit elektronik malzeme ¢coéplugi
haline gelmeden, akademik destekli devlet denetim
mekanizmalarinin kurulmasi ve isletilmesi gerekmek-
tedir.
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ELEKTROMANYETIK ALAN OLCUM SERTIFIKASI
ALINMASINA iLiSKIN USUL VE ESASLAR @
HAKKINDA TEBLIGIN iKi MADDESI iCiN

YURUTMEYi DURDURMA KARARI VERILDI

Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu tarafindan
hazirlanarak 21 Haziran 2018 tarihli ve 30455 sayil
Resmf Gazetede yayimlanan “Elektromanyetik Alan
Olctim Sertifikasi Ainmasina iliskin Usul Ve Esaslar
Hakkinda Teblig"in 4.,5.,6.,9.,10 ve 11 maddelerinin
iptali ve bu iptal nedeniyle tebligin tamaminin iptali
ile yirutmenin durdurulmasina karar verilmesi talebi
ile EMO tarafindan acilan davada; Danistay On Uclin-
cu Dairesi tarafindan Tebligin 4/(1) ve 6. Maddesinin
YURUTMESININ DURDURULMASINA Karar verilmistir.

ﬁ.EIfTRONi.K ILE ELEKTRONIK VE HABERLESI\{IIN
MUHENDISLERININ ASANSOR ALANINDAKI &

)

MAGDURIYETINE SON VERILDi

Resmi Gazete'de yayimlanarak yururluge giren
Asansor isletme ve Bakim Yénetmeligi* nin yetkili
servis ile ilgili 13. Maddesi'nde “Servis teknik sorum-
lusunun, makina veya elektrik veya elektronik veya
elektrik-elektronik veya elektronik ve haberlesme
veya mekatronik alanlarinda mihendislik/teknoloji
fakultelerinin birinden mezun olmasi gerekir” kosulu
getirildi. Boylece elektronik ile elektronik ve haber-

lesme muhendislerinin asansor isletme ve bakimin-
W yetkileri mevzuat tzerinde de tanimlanmis oly

YARGIDAN
MESLEKI DENETIME ONAY

Elektrik MUhendisleri Odasi (EMO) ta-
rafindan mesleki denetim kapsamin-
da uygulanan disiplin cezalarina karsi
acilan davalar, idare mahkemeleri
tarafindan hukuka aykirilik bulunma-
dig gerekcesiyle reddediliyor. Mahke-
me kararlarinda, imar Kanunu'ndaki
“planlarin hazirlanmasi asamasinda
Oda onayinin aranamayacagina”
iliskin dizenlemenin, iddia edilenin
aksine “Meslek Odalarinin tyelerinin
faaliyetlerini denetleme yukamlulu-
gunu ortadan kaldirmadigl” vurgusu

yapiliyor.
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